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Nut steht, 

— ein dritter Magnet aus der zentrischen Steg- 
lage um einen Viertel-Stegwinkcl im Uhrzei- 
gerstnn gedreht ist, und 

— ein vierter Magnet aus der zentrischen 5 
Steglage um einen Viertel-Stegwinkel im Ge- 
genuhrzeigersinn gedreht ist 

6. Drehfeldmotor nach einem der vorangegange- 
nen AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Gruppen untereinander verschobcn sind, so daB die 10 
Winkel zwischen den Mittelachsen der Gruppen 
nicht gleich sind und die Rastmomente der Grup- 
pen sich gegenseitig weitgehend kompensieren. 

7. Drehfeldmotor nach einem der vorangegange- 
nen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 15 
Rotor (4) zwei Gruppen mit jeweils vier Perma- 
nentmagneten aufweisc 

a Drehfeldmotor nach einem der vorangegange- 
nen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB je- 
weils zwei Gruppen von vier Magneten gegeneinr 20 
ander um einen Achtei-Stegwinkel gedreht sind. 

9. Drehfeldmotor nach Anspruch U dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Blechpaket des Stators (1) 
gerade. ohne Schrankung ausgebildet ist 

10. Verfahren zur Reduzierung des Rastmomentes 25 
bei einem Drehfeldmotor mit 

— einem Stator (1), dessen Zahnung verhalt- 
nismaBig grob' ist und Einzelspulen aus Kup- 
ferflachdraht aufweist; 

— einem Rotor (4X auf dessen Manteifflache (7) 30 
Permanentmagnete (5, 6) angebracht werden, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Permanentma- 
gnete in nicht glcichmaBigen Abstanden auf der 
Mantelflache des Rotors (4) angeordnet werden, so 
daB sich die Rastmomente der einzelnen Perma- 35 
nentmagnete weitgehend kompensieren. 
It. Verwendung des nach Anspruch 1 herzustellen- 
den Drehfeldmotors in einem Kraftfahrzeug. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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ten zusammen. Diese sind im wesentiichen der tjrund- 
kdrper des Rotors 4 sowie die auf dem Grundkorper 
angebrachten Permanentmagnete (5, 6). Die Mantelfla- 
che besteht aus einer Vielzahi von viereckigen geraden 
Flachen. auf die die Permanentmagnete aufgebracht 5 
werden. Aus fertigungstechnischen Grunden sind diese 
viereckigen Flachen 7 eben ausgefuhrt, um darauf eben- 
falls die mit ebener Grundflache versehenen Perma- 
nentmagnete (5, 6) aufzubringen. Wie der Fig. 1 im ein- 
zelnen zu entnehmen ist, befinden sich die Permanent- 10 
magnete 5a und 6a in einer symmetrischen Stellung zu 
den entsprechenden Stegen 2 des Staters. Ebenfalis 
symmetrisch zueinander befinden sich die beiden Per- 
manentmagnete 5b und 6b, jedoch in einer Mittelstel- 
lung uber der entsprechenden Nut 3. Die Einzel-Perma- 15 
nenimagneten 5c und 5d sind gegenuber einer symme- 
trischen Mittellage unter einem Steg 2 bzw. Nut 3 um 
ein Viertel-Stegwinkei im Gegenuhrzeigersinn ver- 
dreht- Die Einzel-Permanentmagnete 5a— 5d bilden ei- 
ne Gruppe. 20 

Die folgende Gruppe der Einzelmagnete (6a— 6d) ist 
analog zu der ersten Gruppe (5a— 5d) auf der Mantelfla- 
che des Rotors 4 angebracht 

Wie oben bereits erwahnt« entstehen durch die Dre- 
hung des Rotors 4 im Uhrzeigersinn aufgrund der Per- 25 
manentmagnete sogenannte Rastmomente. Die Rast- 
momente einzelner Permanentmagnete und die Sum- 
men der Einzelrastmomente werden in der Fig. 2 gra- 
phisch dargestellL Auf der Abszisse isi der Drehwinkel 
aufgetragen und auf der Ordinate sind die Rastmomente 30 
aufgetragen. 

In der Fig. 2A sind die Rastmomente (mR) der Einzel- 
Permanentmagnete 5a und 5b eingezeichnet So erzeugt 
der Einzel-Permanentmagnet 5a beispielsweise zu- 
nachst ein linksdrehendes Moment, das im ersten Qua- 35 
dranten des Koordinatensystems eingetragen ist Bei ei- 
nem bestimmten Drehwinkel a des Rotors 4 wird ein 
Maximalwert erreicht. der bei weiterer Drehung des 
Rotors 4 wieder abfallt. Dieser Abfall ist nicht symme- 
trisch zum Anstieg dieses Kurvenzweiges. Bei weiterer 40 
Drehung des Rotors stellt sich der Einzel-Permanent- 
magnet 5a in die Mitte der Nut 3 und es ergibt sich ein 
labiles Gleichgewicht, so dafi das Rastmoment gleich 
Null ist 

Bei weiterer Drehung steigt der Absolutwert des 45 
Rastmoments wieder bis zu einem Maximum an, was 
jedoch jetzt rechtsdrehend ist und im zweiten Quadran- 
ten des Koordinatensystems aufgetragen ist Dieser 
Kurvenzweig ist im wesentiichen symmetrisch zum ab- 
failenden Kurvenzweig der Kurve a im ersten Quadran- 50 
ten. Bei weiterer Drehung des Rotors 4 fallt das Rast- 
moment wieder auf Null ab, d. h. der Einzel-Permanent- 
magnet 5a befindet sich wieder in einer stabilen Lage. 

Aus der Beschreibung geht hervor, daB der Maximal- 
wert des Rastmomentes sich nicht notwendigerweise 55 
genau in der Mitte zwischen den drei momentfreien 
Winkelstellungen einstellen mufi. In der Regel ist die 
Steigung der Kurve in der stabilen urid der labilen Null- 
stellung verschieden. Es ergibt sich also eine Kurve wie 
sie in Fig. 2A mit dem Buchstaben a dargestellt ist eo 

Wie in der Fig, 1 gezeigt wurde, liegen die Einzel-Per- 
manentmagnete 5a und 5b gerade in einer stabilen bzw. 
labilen Nullstellung, Dies ist der Ausgangspunkt, d. h. 
der Ursprung im gezeigten Koordinatensystem fur die 
Kurven a und b. In symmetrischer Aufteilung der Per- 65 
manentmagnete auf der Mantelflache des Rotors 4 wa- 
ren die Permanentmagnete 5c und 5d in gleicher Stel- 
lung bezuglich der Siege 2 bzw. der Nuten 3 des Stators 
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1. Bei Drehung des Rotors 4 wQrden sich also analoge 
Kurven gemaB der Figi, 2C ergeben, die das Summen- 
moment der Einzelmagnete 5a und 5b darstellt 

ErfmdungsgemaB sind hier jedoch die Magnete 5c 
und 5d um ein Viertel des Winkeis zwischen zwei Stegen 
enigegen dem Uhrzeigersinn verdreht Die Rastmo- 
mente mR der Einzel-Permanentmagnete 5c und 5d sind 
in der Fig. 2B wiedergegeben. Aus der Summenbildung 
der beiden Kurven c und d ergibt sich das Rastmoment 
deren Verlauf in Fig. 2D in der Kurve f gezeigt ist 

Wie leicht zu erkennen ist verlaufen die Kurven e und 
f gegenphasig, so daB sich auch hier wieder die Momen- 
te teilweise gegenseitig aufheben. Es entsteht also ein 
resultierendes Moment aller Magnete 5a— d, wie dies in 
der Fig. 2E mit der Kurve g gezeigt wird. Fur den Fall, 
daB die Einzel-Permanentmagnete 6a— 6d um ein Ach- 
tel des Winkeis zwischen zwei Stegen gegenuber den 
Magneten 5a— 5d montiert sind, so ergibt sich fiir die 
Einzel-Permanentmagnete 6a— 6d die resultierende 
Kurve h. Fur den gesamten Motor, also fur alle Einzel- 
Permanentmagnete ergibt sich nunmehr als resultieren- 
des Rastmoment (Mr) die Kurve i, wie sie der Fig. 2F zu 
entnehmen ist Dabei wurde der MaBstab der Ordinate 
aller Rastmomente in Fig. 2 beibehalten, d. h. nicht ge- 
andert 

Mit diesem Ergebnis ist klar ersichtlich, dafl die erfin- 
dungsgemaBe Aufteilung der Einzel-Permanentmagne- 
te in Gruppen und in nicht gleichmaBigen symme- 
trischen Abstanden zueinander auf der Mantelflache 
des Rotors 4 eine drastische Reduzierung des Gesamt- 
Rastmoments Mr zur Folge hat was ein wesendicher 
Vorteil gegenuber herkommlichen vergleichbaren 
Drehfeldmotoren darstellt 

Patentanspruche 

1. Drehfeldmotor mit 

— einem Stator (1), dessen Zahnung verhalt- 
nismaBig grob ist und Einzelspulen aus Kup- 
ferflachdraht aufweist; 

— einem Rotor (4), auf dessen Mantelflache (7) 
Permanentmagnete (5, 6) angebracht sind, 

— einem Verhaltnis von 3 : 2 zwischen den 
Nuten und den Polen des Stators, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Permanentma- 
gnete (5, 6) in nicht gleichmaBigen AbstSnden auf 
der Mantelflache des Rotors (4) angeordnet sind, so 
daB sich die Rastmomente der Einzel-Permanent- 
magnete weitgehend kompensieren. 

2. Drehfeldmotor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Permanentmagnete (5, 6) je- 
weils in Gruppen (5a, 5b, 5c, 5d; 6a, 6b, 6c, 6d) auf 
der Mantelflache des Rotors (4) angeordnet sind, 
wobei sich die Rastmomente innerhalb jcder Grup- 
pe teilweise kompensieren. 

3. Drehfeldmotor nach Anspruch I und 2, dadurch 
gekennzeichnet daB die Winkelabstande der Ma- 
gnete innerhalb einer Gruppe bei jeder der Grup- 
pen identisch sind 

4. Drehfeldmotor nach Anspruch 1 und 2. dadurch 
gekennzeichnet daB eine Gruppe aus vier Perma- 
nentmagneten gebildet ist 

5. Drehfeldmotor nach einem der vorangegange- 
nen Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB die 
Magnete folgendermaBen bei zentrischer Lage ei- 
nes ersten Magneten (5a) unter einem Steg (2) an- 
geordnet sind: 

— ein zweiter Magnet zentrisch unter einer 
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Die Erfindung betrifft einen Drehfeldmotor nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. der insbesondere fur den 
Einsatz in Kraftfahrzeugen geeignet ist. s 

Ein derartiger Drehfeldmotor ist aus der P 40 25 1 73.3 
bekannt. Der bekannte Drehfeldmotor.besteht in seinen 
wichtigsten Bestandteilen aus einem Rotor, der in einem 
Siaior drehbar gelagert ist. Dieser Rotor weist eine be- 
stimmte Anzahl von Polen auf. die aus auf der Mantel- lo 
flache des Rotors symmetrisch und gleichmaBig ange- 
brachten Permanentmagneten gebildet werden, so daB 
bei einer magnetisch stabilen Lage eines Poles (Perma- 
nentmagneten) die benachbarten beiden Pole (Perma- 
nentmagnete) sich in einem magnetisch labilen Gleich- 15 
gewicht befinden. wobei im Idealfall die stabile Lage 
diejenlge ist, bei der der Permanenimagnet in der Mitte 
eines Steges des Sialors stcht und die labile Lage dicje- 
nige ist, bei der sich der gleiche Permanenimagnet in der 
Mitte zwischen zwei Stegen, also in der Mitte der Nut 20 
befindet, 

Der Stator weist ein Statorblechpaket mit emer An- 
zafil v0jf Nuten und Stegen auf. wobei das Verhaltnis 
zwischen Nuten und Stegen zur Anzahl der Pole des 
/Rotors 3 : 2 betrSgt. jeder Wickelstrang der Staiorwick- 25 
/ ^ lung ist in mchreren Windungen um einen Steg in zwei 
zu dem Steg benachbarten Nuten des Statorblechpa- 
kets angeordnet und besteht aus zwei Teilen, die radial 
iibereinander auf dem Steg angeordnet sind. Dabei sind 
die Wickelstrange aus Kupferflachdraht. 30 

Bei einer Drehung des Rotors entsteht durch jeden 
einzelnen Permanentmagneten auf der Mantelflache 
des Rotors ein sogenanntes Rastmoment (mR). Das Ge- 
samt-Rastmoment (Mr) ist die Summe aller Einzel- 
Rastmomente. 35 

Die GroBe des Gesamt-Rastmoments (Mr) ist unter 
anderem auch von der Zahnung des Stators abhangig. 
Unter Zahnung versteht man die Anzahl der Stege oder 
Nuten pro Lahgeneinheii bzw. deren Breite. Je grober 
die Zahnung, desto groBer ist das zu uberwindende 40 
Rastmoment. 

Drehfeldmotoren mit Einzelspulen aus Kupferflach- 
draht, wie sie aus der oben genannten Druckschrift be- 
kannt sind und insbesondere in Kraftfahrzeugen zur An- 
wendung kommen, weisen in der Regel eine verhaltnis- 45 
maQig grobe Zahnung auf und haben daher auch ein 
relativ groBes Rastmoment (M r). 

Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung. mit 
einfachen Mitieln kostengunstig MaBnahmen zu ergrei- 
fen. die das Rastmoment eines Drehfeldmotors reduzie- 50 
ren. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch den im 
Anspruch I gekennzeichneten Drehfeldmotor geldst. 
Danach sind die Permanenimagnete In nicht gleichma- 
Bigen Abstanden auf der Mantelflache des Rotors ange- 55 
ordnet. so daB sich die Rastmomente der einzelnen Per- 
manenimagnete weitgehend kompensieren. 

Dabei erweist es sich in einem speziellen Ausfuh- 
rungsbeispiel als besonders gunstig, bei einem Drehfeld- 
motor mit einem Stator, bestehend aus einer I l/2-Loch- 60 
Wicklung aus Kupferflachdraht (Anzahl der Stege = 
1,5 - Anzahl der Permanenimagnete), die Permanenima- 
gnete in Gruppen von vier Magneten so anzuordnen, 
daB sich die Rastmomente je zweier Gruppen in summa 
weitgehend selbst kompensieren. da die Permanentma- 65 
gnete ungleichmafiig. d. h. nicht alle im gleichen ^yinkei- 
abstand zueinander am Umfang des Rotors verteilt sind. 

Diese Aufteilung der Permanentmagnete kann in der 



Weise geschehen, daB die Permanenimagnete so ange- 
ordnet sind, daB bei zentrischer Stellung eines bcstimm- 
ten Permanentmagneten unter einem Steg des Stators. 
ein zweiter Permanenimagnet sich zentrisch unter einer 
Nut befindet, Ein dritter Permanenimagnet steht dann 
aus der zentrischen Sieglage um einen Viertel-Siegwin- 
kel im Gegenuhrzeigersinn heraus. Ein vierter Perma- 
nenimagnet ist ebenfalls aus der zentrischen Nuilage 
um einen Viertel-Stegwinkel im Gegenuhrzeigersinn 
gcdrehl. Unter einem Stegwinkcl versteht man den 
Winkel zwischen zwei benachbarten Stegen. 

Bei einem speziellen Motor, djcr zwei Gruppen von je 
vier Permanentmagneten aufweist, sind diese Gruppen 
untereinander um einen Achtel-Stegwinkel entweder im 
Uhrzeigersinn oder im Gegenuhrzeigersinn gedreht. 

Besonders vorteilhaft wirkt sich bei dieser Ausfuh- 
rungsform aus, daB der Einsatz an Magnetmaierial ge- 
genuber herkdmmlichen Moioren nicht erhoht wird, da 
die gleiche Anzahl von Permanentmagneten bei glei- 
cher Motorauslegung benotigt wird. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegen- 
den Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Die Erfindung ist nicht auf die Merkmalskombination 
der Anspruche beschrankt. Fur den Fachmann ergeben 
sich weitere sinnvolle Kombinationsmoglichkciten von 
Anspruchen und einzelnen Anspruchsmerkmalen aus 
der Aufgabenstellung. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der 
Zeichnung dargestellien Ausfuhrungsbeispiels naher er- 
lautert- Es zeigt 

Fig. 1 einen erfindungsgemaBen Drehfeldmotor im 
Querschnilt, bei dem die Stalorwicklungeh nicht einge- . 
zeichnel sind und auf der Mantelflache des Rotors die 
Permanenimagnete eingezeichnet sind; 

Fig. 2A — 2F die Rastmomente als Funktion des Dreh- 
winkels des Rotors 
A — der Einzelmagneie (a) und (b); 
B — der Einzelmagneie (c) und (d); 
C — die Summe der Einzelmagneie (a) und (b) mit (e) als 
Resultierende; 

D — die Summe der Einzelmagneie (c) und (d) als Resul- 
tierende (0; 

E — die Summe der Einzelmagneie (a) bis (d) als Resul- 
tierende (g) und die Resultierende (h) als Summe der 
Gruppe (6a— 6d); 

F — die Summe aller Magneie als Resultierende (i). 

In Fig. 1 ist der erfindungsgemaBe Drehfeldmotor im 
Querschnitt gezeigt, jedoch nicht mit den dazugehori- 
gen zweiteiligen Statorwicklungen. Der Stator 1 besteht 
aus einem aus Dynamoblech lamellierten Statorblech- 
paket. In diesem Statorblechpaket befinden sich eine 
Anzahl von Stegen 2 mit dazwischen liegenden Nuten 3. 
In der Statorblechpaket- Bohrung ist ein Rotor 4 dreh- 
bar gelagert, auf dessen Mantelflache Permanentma- 
gnete (5, 6) in nicht gleichmSBigen Abstanden auf der 
Mantelflache des Rotors 4 angeordnet sind. Das Ver- 
haltnis der Anzahl der Nuten 3 und Stege 2 des Stators 1 
zur Anzahl der Pole. d. h.der Anzahl der Permanenima- 
gnete (5, 6) auf der Mantelflache des Rotors 4 betragt 
3:2. 

Die oben erwahnte nicht gezeigte Siatorwicklung ist 
in mehrere Wickelstrange aufgeleih. Die einzelnen Wik- 
kelstrange bestehen aus Kupferflachdraht Jeder Wik- 
kelstrang ist um einen der Siege 2 gewickell, so daB 
seine Windungen in je einer Nut 3 liegen, die dem Steg 2 
benachbart ist Die Siege 2 weisen senkrecht zur Achse 
des Stators 1 einen rechieckigen Querschnitt auf. 

Der Rotor 4 setzi sich aus verschiedenen Komponen- 
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@ Orehfeldmotor 

@ In der vorliegenden Erfindung wird etn Orehfeldmotor mit 
einem Stator (1), dessen Zahnung verhaltnismaBig grob ist 
und e.nem darin befindlichen Rotor (4), auf dessen Mantel' 
flache Emzel-Permanentmagnete (5. 6) aufgebracht sind 
vorgestellt. Die Besonderheit des Rotors besteht darin da&^ 
die Permanentmagnete (5, 6) In nicht gleichmaSigen Abstan- 
den auf der Mantelflache des Rotors (4) angeordnet sind. so 
daB sich die Rastmomente der einzelnen Permanentmagne- 
te weitgehend kompensieren. 
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